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Abstract of DE3820509 

The object of the invention is to design 
injection nozzles with outwardly opening valve 
needle (18) so that the entry of fuel into the 
combustion chamber is distributed and phased 
in such a way that the power, the noise 
behaviour and the consumption and emission 
values of the engine are improved. The object 
is achieved by a valve sleeve (34), 
displaceably supported on the valve needle 
(18) and pressed against its closing head (20) 
by its own spring element (70), which valve 
sleeve is provided on the outer circumference 
with at least one longitudinal groove (76) for 
passage of the pre-injection fuel, which is 
closed by covering over at the end of the pre- 
injection lift. The arrangement is preferably 
designed so that a main injection duct leading 
by way of the valve sleeve (34) is opened only 
after closure of the longitudinal groove (76), so 
that pre-injection and main injection phase are 
separated from one another by a brief 
interruption of the injection. Injection nozzles 
for diesel engines with compression ignition 
are the preferred sphere of application (Fig. 1). 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE3820509&F=0 



1/6/2006 



© bund es re pub li k © Of f e ii leg u ngssch r if t 

DEUTSCHLAIMD ^Qg 3820509 A1 



<|j) Int. CI. ^: 

F 02M 61/08 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 38 20 509.2 
16. 6.88 
21. 12. 89 



< 

§ 

00 

o 
O 



© Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart, DE 



(§?) 2usatZ2u: P 37 19 459.3 
@ Erfinder: 

Komaroff, Iwan, 8400 Regensburg, DE; Auwaerter 
Gerhard; Rembold, Helmut, 7000 Stuttgart DE- 
Imhof, Ernst, 7015 Munchingen, DE 



< 

00 
CO 

Ul 

Q 



J) Kraftstoff-Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen 

Aufgabe der Erflndung ist es, Einspritzdusen mit nach 
au&en offnender Ventilnadel (18) so auszubilden, daS der 
Kraftstoff derart raumlich und zeitlich verteilt in den Brenn- 
raum gelangt, daB die Lelstung, das Gerauschverhalten und 
die Verbrauchs- und Emissionswerte der Maschine verbes- 
sertwerden. 

Die Aufgabe ist durch eine auf der Ventilnadel (18) ver- 
schiebbar gelagerte, von einem eigenen Federelement (70) 
gegen deren Schliefckopf (20) gedruckte Ventilhulse (34) 
gelost die am AuBenumfang mit mindestenseiner Langsnut 
(76) fur den Durchgang des Voreinspritzkraftstoffs versehen 
ist, die am Ende des Voreinspritzhubes durch Uberdeckung 
geschlossen wird. Die Anordnung ist vorzugsweise so ge- 
troffen, daS ein uber die Ventilhulse (34) fuhrender Haupt- 
emspntzkanal zeitlich erst nach dem Schliefcen der Langsnut 
(76) aufgesteuert wird, so daS Vor- und Haupteinspritzphase 
durch eine kurze Unterbrechung der Einspritzung voneinan- 
derabgesetztsind. 

Bevorzugtes Anwendungsgebiet sind Einspritzdusen fur 
selbstzundende Dieselmotoren (Figur 1). 
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Beschreibung ten . dritten ^ vierten Ausf uhrungsbeispiels. 

Beschreibung der Ausffihrungsbeispiele 

Stand der Technik ^ ^^^^ nach den Fig . i und 2 hat cinen 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoff^n- 
spritzdfise nach der Gattung des H f ^eim AnscMuBstutzen ffir ei- 

aiteren Vorschlag nach der Hauptpatentanmeldung P der £™^i^ s ' h , m Das enk6rper 10 ist 

37 194593 sind ff^^^'j^S^ to Sur^SstSrocf nlher beschriebene Mittel eine 
Voremspntzstrahlen durch nutarfige W""™*"^ io am 18 versc hiebbar gelagert, die am bran- 

durch den vom gehausefesten Ventilsitz ^bhebenden Kt 2?"VS£SS& JJen einen als DichlLn- 

SchlieBkopf aufgesteuert werfen und danachOb^ f^^Sde^VenuSte » PS Dfisenkorper 10 ge- 
gesamten Offnungshub der Ventdnadel ^ bta. 15 te ausge 24 stfltzt sich aber eine 

ben, so daB in der Haupteinspntzphase der Kraftstoff druckt »t L»e wi^ ^ ^^j. 28 einer ^ den 

zusatzlich auch durch die f fir die Voreinspntzung vorge- ^ r ^S^30 ab und greift 

sehenen und deren Bedfirfrussen speziell angepaB en Dfl^ntorpe^ ^^W*™ ™«en Ende der vlntil- 
Spritzoffnungen austritcDas kann in manchen Fdjen 

unerwfinscht sein. AuBerdem ist es bei enter Emspntz- 20 naddtt 1 an, welche ™n B d teUten 

dfise nach der Hauptpatentanmeldung mcht moghch, satz_ 32 der ^ 8 { ^ StQtzk6 

zur deutlichen Absetzung von Vor- und Hauptemspnte- MtoJPj vemu St imflache der 

phase die Einspritzung am Obergang der Phasen kurz- ^^^f ™r 5em Gesamthub der Ventilnadel 

zeitigznunterbrechen 18en tspricht _ , „ _ 

VorteUederErnndung 18 ^^v^^ 

Die erfindungsgemaBe Anordnung mit den kenn- ^**? B n ~^^^^ 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspnichs erSffnet g jjgJ^JfSSSK 38 (Kg. 2) des Dflsenkor- 
mit einfachen Mitteln die MogUchkeit die Haup em- 30 36 geht an emeH haIserfermi . 
spritzphase nach Form, GroBe, Anzahl und Richtung der durch die 

der Kraftstoffstrahlen gegenfiber der VoremspnUphase S«B«™^ ^ * Senwand 38 festgehalten ist 
abzusetzen. Dadurch lassen sich die Kraftstoffzumes- ^? 3 s ^|„er« hat einen Boden 44, der mit einer 
sung und -verteUunginweiterenGrenzenvameren und ^wefcher ein mittlerer Ab- 

die Leistung, das Gerauschverhaken some die Ver- 35 f^^^se 34 verschiebbar gelagert ist An 
brauchs- und Emissionswerte verbessern. ^nterL Sur^eite ist der Einsatzkerper 42 mit ei- 

Die in den Unteranspruchen enthaltenen Merkmale der u^eren S^^st d ^ ^ versehen> 

stellen vorteUhafte Weiterbildungen der Anordnung nem fjnttim SSS-H-pw 10 einen 

"tJSJS^A^S^ - ^^-rt?JeSKanal5Z54,der 

struktionsdetails. 72 der VentUhfllse 34 angreift Der untere Stirnrand 74 

Zeichnune der Ventilhfilse 34 ist durch eine konische StirnflSche 

Zeicnnung ^ begrenzt, die mit der Ventilsitzflache 22 am SchheBkopf 

fiber Fig. 1 vergroBertem MaBstab und die Fig. 3-5 zum gehausefesten Boden 44 den Abstand a a* .der 
jeweils den brennraumseitigen Endabschnitt des zwei- etwas klemer als der Gesamthub h s der Ventilnadel 18 
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bemessen ist 

Die Ventilhulse 34 ist am AuBenumfang mit einer 
Langsnut 76 versehen, die an einer radialen Steuerflan- 
ke 78 beginnt und am unteren Stirnrand 74 ausmQndet 
In der dargestellten SchlieBlage ist die Steuerflanke 78 
von einer Steuerkante 80 an der Bodenwand 38 urn den 
Abstand ibt\ entfernt, der dem Voreinspritzhub der Ven- 
tilnadel 18 entspricht Die Ventilhulse 4 ist ferner mit 
einer radialen Steuerbohrung 82 versehen, die in einen 
Ringraum 84 zwischen einem im Durchmesser ge- 
schwachten Ventilnadelabschnitt 186 und der Ventilhul- 
se 34 fuhrt Die Steuerbohrung 82 bildet eine Steuerkan- 
te 86, die in der dargestellten SchlieBlage urn den Ab- 
stand Av2 von einer Steuerkante 88 am Einsatzkorper 42 
entfernt ist welcher etwas groBer als der Abstand hy\ 
ist Am unteren Stirnrand 74 ist die Ventilhulse 34 mit 
einer oder mehreren Randnuten 90 versehen, die aus 
dem Ringraum 84 zum Ventilsitz 26 ftihrea 
Die beschriebene Einspritzdtise arbeitet wie folgt: 
Wenn am Beginn eines Einspritzvorgangs der anstei- 
gende Krafts toff druck eine die Differenzkraft der bei- 
den Federn 24 und 70 Ubersteigende Kraft auf die Ven- 
tilnadel 18 austtbt, werden die Ventilnadel 18 und die 
Ventilhulse 34 gemeinsam nach unten verschoben, wo- 
bei zunachst Qber den Langsschlitz 76 ein gebtindelter 
Voreinspritzstrahl des Kraftstoffs in einer bestimmten 
Richtung in den Brennraum ausgespritzt wird Die An- 
ordnung konnte auch so getroffen sein, daB mehrere 
Langsnuten 76 in der Ventilhulse 34 zur Erzeugung 
mehrerer Voreinspritzstrahlen vorgesehen sind, die sich 
durch ihre Lage am Umfang und gegebenen falls auch 
durch ihre Lange und ihre Winkellage zur Erzeugenden 
voneinander unterscheidea Wenn die Teile den Vorhub 
hf\ zuruckgelegt haben, tritt die Steuerflanke 78 der 
Langsnut 76 in die Bohrung36 ein, wodurch die Vorein- 
spritzung beendet wird In dieser Stellung der Ventilna- 
del 18 und der Ventilhulse 34 befindet sich die Steuer- 
bohrung 82 noch voll in der Bohrung 46, so daB die 
Einspritzung voriibergehend uberhaupt unterbrochen 
wird. 

Beim weiteren Hub der Ventilnadel 18 kommt die 
Steuerkante 86 der Steuerbohrung 82 in den Bereich des 
Druckraumes 50, so daB Kraftstoff in den Ringraum 84 
tibertritt und aus diesem Uber die Randnut 90 oder gege- 
benenfalls fiber mehrere Randnuten 90 in Form von 
Schnurstrahlen, die sich nach Lage und Querschnitt von 
den Voreinspritzstrahlen unterscheiden, in den Brenn- 
raum gelangt Diese Phase, in der bereits ein Teil der 
Hauptmenge des Kraftstoffs eingespritzt wird, halt an, 
bis die Ventilnadel 18 und die Ventilhulse 34 den Weg a 
zuruckgelegt haben und der Ringbund 72 der Ventilhul- 
se 34 zur Anlage am Einsatzkorper 42 kommt Im weite- 
ren Verlauf des Offnungshubes wird die Ventilhulse 34 
gegentiber der weiterbewegten Ventilnadel 18 zurtick- 
gehalten, wobei ein Ringspalt zwischen dem unteren 
Stirnrand 74 und dem SchlieBkopf 20 aufgesteuert wird 
und die Unter hohem Druck ausgespritzte Rest-Haupt- 
menge des Kraftstoffs zusatzlich in Form eines Schirm- 
strahls in den Brennraum gelangt Am Ende des Ein- 
spritzvorganges laufen die Bewegungen der Teile in 
umgekehrter Reihenfolge ab. 

Beim Ausftthrungsbeispiel nach Fig. 3 ist ein Druck- 
raum 94 in einem Dusenkorper 96 uber einen durch eine 
Abflachung 98 an einer Ventilnadel 100 gebildeten 
Durchgang mit einem Ringraum 102 zwischen der Ven- 
tilnadel 100 und einer im Dusenkorper 96 verschiebbar 
gelagerten Ventilhulse 104 standig verbunden. Die Vor- 
einspritzung erfolgt uber eine oder mehrerer Langsnu- 



ten 106 im Mantel der Ventilhulse 104, die stromauf in 
eine Teil-Ringnut 108 einmundet, deren obere Ringkan- 
te 110 als Steuerkante wirkend in SchlieBstellung der 
Ventilnadel 100 und der Ventilhulse 104 urn einen dem 
5 Vorhub entsprechenden Abstand b uber einer gehause- 
festen Steuerkante 112 an der Einmundung der Fuh- 
rungsbohrung der Ventilhulse 104 in den Druckraum 94 
liegt Die Ventilhulse 104 ist ferner mit einem Ringbund 
1 14 versehen, der am Boden 1 15 des Druckraums 94 zur 
10 Anlage kommt wenn die Ventilnadel 100 und mit ihr die 
Ventilhulse 104 den Weg c zuruckgelegt haben, der et- 
was groBer als der Abstand b ist 

Die Ventilhulse 104 ist durch eine Feder 116 an einen 
SchlieBkopf 118 der Ventilnadel 100 angedruckt Die 
15 brennraumseitige Stirnwand der Ventilhulse 104 ist ko- 
nisch ausgefuhrt und hat einen Kegelwinkel d t der gro- 
Ber als der Kegelwinkel e der ebenfails konisch ausge- 
fuhrten Ventilsitzflache 117 am SchlieBkopf 118 der 
Ventilnadel 100 ist Infolgedessen liegt die Ventilhulse 
20 104 beim Vorhub der Ventilnadel 100 mit ihrer inneren 
Bohrungskante 120 am SchlieBkopf 118 an, so daB sich 
auch an den Stellen, wo der oder die Langsnuten 106 an 
der unteren Stirnwand der Ventilhulse 104 ausmunden, 
eine einwandfreie Abdichtung des Ringraums 102 in der 
25 Voreinspritzphase ergibt 

Beim Offnungshub der Einspritzduse werden zu- 
nachst die die Voreinspritzkanale bildenden Langsnuten 
106 beim Abheben der Ventilnadel 100 vom gehausefe- 
sten Ventilsitz 122 freigegeben. Nach ZurUcklegen des 
30 Vorhubs b werden die Langsnuten 106 zugesteuert und 
die Einspritzung voriibergehend unterbrochen. Nach 
dem Anschlagen der Ventilhulse 104 am Dusenkorper 
96 of met der Ringspalt zwischen Ventilhulse 104 und 
SchlieBkopf 1 18, durch den die Hauptkraftstoffmenge in 
35 Form eines Schirmstrahis ausgespritzt wird 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 ist eine feder- 
belastete Ventilhulse 124 ohne Ringbund vorgesehen, 
die einer Ventilnadel 126 uber deren ganzen Offnungs- 
hub hinweg ungehindert folgt Der Voreinspritzkraft- 
40 stoff tritt hier wie beim vorbeschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel aus einem Druckraum 127 Uber eine Teil-Ring- 
nut 128 und mindestens eine Langsnut 130 am Umfang 
der Ventilhulse 124 in den Brennraum ein, wogegen die 
Haupteinspritzung in Form von Schnurstrahlen Uber 
45 weitere Langsnuten 132 der Ventilhulse 124 erfolgt 
Diese sind gegentiber den der Voreinspritzung dienen- 
den Langsnuten 130 versetzt angeordnet und enden an 
einer Steuerkante 134, die bei geschlossener Ventilnadel 
126 zu einer gehausefesten Ventilsitzkante 136 an der 
50 brennraumseitigen AusmUndung der die Ventilhulse 124 
ftthrenden Gehausebohrung einen Abstand /einnimmt, 
welcher den Vorhub Avder Ventilnadel 126 zum Zweck 
der Unterbrechung der Einspritzung um ein geringes 
MaB uberschreitet 
55 Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 schlieBlich ist 
ein standig mit einem Druckraum 138 verbundener 
Ringraum 140 zwischen einer Ventilhulse 142 und einer 
Ventilnadel 144 gebildet, deren SchlieBkopf 146 mit ei- 
ner balligen VentilschlieBflache 148 versehen ist, so daB 
60 eine weitere axiale FOhrung der Ventilnadel 144 in der 
Ventilhulse 142 gegebenenfalls entfallen kann. Bei die- 
ser AusfUhrung sind Haupteinspritzkanale durch Wand- 
durchbruche 150 in der Ventilhulse 142 gebildet, die 
unmittelbar in den Ringraum 140 munden. Am unteren 
65 Ende der WanddurchbrOche 150 ist eine Steuerkante 
151 gebildet, die wie die Steuerkanten 134 beim Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 4 in SchlieBlage der Ventilnadel 
144 zu einer gehausefesten Ventilsitzkante 152 einen 
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den Vorhub h v urn ein geringes MaB Qberschreitenden 
Abstand /einnimmt 

PatentansprQche 

5 

1. Kraftstoff-Einspritzdfise fur Brennkraftmaschi- 
nen, mit einer verschiebbar in einem Dtisenkdrper 
gelagerten Ventilnadel, die von einer SchlieBfeder 
entgegen der Kraftstoffstromung gegen einen ge- 
hausefesten Ventilsitz gedriickt und entgegenge- io 
setzt dazu vom Kraf tstof f in dessen Strdmungsrich- 
tung beauf schlagt ist ferner mit einer im Dusenkdr- 
per stromauf eines SchlieBkopfes der Ventilnadel 
verschiebbar gelagerten Ventilhfilse, die mit ihrem 
stromaufliegenden Endabschnitt in einen mit Kraft- 15 
stoff geffillten Druckraum hineinragt mit ihrem 
stromabliegenden Stirnrand durch ein zusatzliches 
Federelement gegen den SchlieBkopf der Ventilna- 
del angedrfickt ist und Wandaussparungen hat, die 
Spritzkanale fur gebfindelte Kraftstoff-Vorein- 20 
spritzstrahlen bilden, welche bei Hubbeginn durch 
Abheben des Schliefikopfs der Ventilnadel vom ge- 
hausefesten Ventilsitz aufgesteuert werden, und 
ferner mit mindestens einem aus dem Druckraum 
aberdieVentimulsezuemerVentUoh^ungfuhren- 25 
den Haupteinspritzkanal der durch eine an der 
Ventilhulse gebildete Steuerkante ilberwacht ist, 
welche den Haupteinspritzkanal nach einem Vor- 
einspritzhub der Ventilnadel aufsteuert dadurch 
gekennzeichnet, daB die die Spritzdfmungen fur 30 
Kxaftstoff-Voreinspritzstrahlen bildenden Wand- 
aussparungen in der Ventilhulse (34) durch Langs- 
kanale (76) an deren Mantelumfang gebildet sind, 
die vom sVromabliegenden Stirnrand (74) der Ven- 
tilhfilse (34) ausgehen und bis zu einer Steuerkante 35 
(78) ffihren, die bei geschlossener Ventilnadel (18) 
urn ein einem Vorhub (Avi) der Ventilnadel (18) 
entsprechendes MaB stromauf einer gehausefesten 
Steuerkante (80) an der Einmundung der FOhrungs- 
bohrung (36) fur die Ventilhulse (34) in den Druck- 40 
raum (50) entfernt ist. 

Z EinspritzdQse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die den Haupteinspritzkanal fiberwa- 
chende Steuerkante (82) an der Ventilhfilse (34) so 
gegenuber der bzw. den Steuerkanten (78) an den 45 
Enden der die Spritzdffnungen ffir die Kraftstoff- 
Voreinspritzstrahlen bildenden Langskanale (76) 
am Umfang der Ventilhiilse (34) angeordnet ist, daB 
zwischen Vor- und Haupteinspritzphase die Ein- 
spritzung kurzzeitig unterbrochen ist so 

3. Einspritzdfise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Ventilhtilse (34) ein gehau- 
sefester Anschlag (44) zugeordnet ist, der vor Voll- 
endung des vollen Cfmungshubes der Ventilnadel 
(18) eine Relativbewegung der Ventilhiilse (34) ge- 55 
genflber der sich weiterbewegenden Ventilnadel 
(18) erzwingt 

4. Einspritzdfise nach einem der AnsprQche 1—3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilhulse (34) 
mit der Ventilnadel (18) einen mit Kraftstoff geffill- 60 
ten, einen Abschnitt des Haupteinspritzkanals bil- 
denden Ringraum (84) begrenzt und mit einem 
Steuerkanal (82) versehen ist, der wahrend des 
Haupteinspritzhubes der Ventilnadel (18) den 
Druckraum (50) mit dem Ringraum (84) verbindet 65 

5. Einspritzdfise nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die den Haupteinspritzkanal tlberwa- 
chende Steuerkante (86) an einem Wanddurch- 
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bruch (82) der Ventilhfilse (34) gebiJdet ist, der in 
SchlieBstellung der Ventilnadel (18) und in der Vor- 
einspritzphase durch eine die Ventilhfilse (34) ftih- 
rende Bohrungswand an einem den Druckraum 
(50) begrenzenden Gehauseteil (44) iiberdeckt 1st 
und in der Haupteinspritzphase mit dem Druck- 
raum (50) korrespondiert 

6. Einspritzdfise nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB ffir die 
Haupteinspritzung vorgesehene seitliche Spritzdff- 
nungen (90) der Ventilhulse (34) durch Aussparun- 
gen in deren auf dem SchlieBkopf (22) der Ventilna- 
del (18) aufliegenden Stirnrand (74) gebildet sind. 

7. Einspritzdfise nach einem der Ansprfiche 1 —3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilhfilse (104) 
mit der Ventilnadel (100) einen mit Kraftstoff ge- 
fullten Ringraum (102) begrenzt, der mit dem 
Druckraum (94) in standiger Verbindung steht und 
einen Abschnitt des Haupteinspritzkanals bildet, 
daB der untere Stirnrand (120) der Ventilhfilse (104) 
mit dem SchlieBkopf (118) der Ventilnadel (100) 
einen ringfdrmigen Ventilspalt ffir schirmformige 
Kraftstoff-Haupteinspritzstrahlen fiberwacht und 
daB ferner der Ventilhfilse (104) ein gehausefester 
Anschlag (115) zugeordnet is^ der gegen Ende des 
vollen Ofmungshubes der Ventilnadel (100) eine 
Relativbewegung der Ventilhfilse (104) gegenfiber 
der sich weiterbewegenden Ventilnadel (100) und 
dadurch ein Offnen des ringfdrmigen Ventilspaltes 
erzwingt 

8. Einspritzdfise nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die untere Stirnwand der Ventilhfilse 
(104) kegelig ausgeffihrt und ihr Kegelwinkel (d) 
grdBer bemessen ist als der Kegelwinkel (e) der 
ebenfalls kegelig ausgeffihrten Ventiisitzflache 
(117) am SchlieBkopf (118) der Ventilnadel (100). 

9. Einspritzdfise nach einem der Ansprfiche 1—3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Haupteinspritz- 
kanal gebildet ist durch mindestens eine Langsnut 
(132) am Umfang der Ventilhfilse (124), die an der 
dem Druckraum (127) zugekehrten Stirnseite der 
Ventilhulse (124) beginnt und bis zu einer Steuer- 
kante (134) ffihrt welche bei geschlossener Ventil- 
nadel (126) urn ein OberdeckungsmaB (i) von einer 
an der brennraumseitigen Mflndung der Ftthrungs- 
bohrung fur die Ventilhfilse (124) gebildeten Ventil- 
sitzkante (136) entfernt ist, welches gleich oder et- 
was grdBer als der Vorhub (h v ) der Ventilnadel 
(126)^ 

10. EinspritzdQse nach einem der Ansprucne 1—3, 
dadurch gekennzeichnet daB der Haupteinspritz- 
kanal gebildet ist durch mindestens einen Wand- 
durchbruch (150) in der Ventilhfilse (142), der fiber 
einen Ringraum (140) zwischen dieser und der Ven- 
tilnadel (144) mit dem Druckraum (138) in standiger 
Verbindung steht und bei geschlossener Ventilna- 
del (144) urn ein OberdeckungsmaB (J) yon einer an 
der brennraumseitigen Mfindung der die Ventilhfil- 
se (142) ffihrenden Gehausebohrung gebildeten 
Ventilsitzkante (152) entfernt ist welches gleich 
oder etwas grdBer als der Vorhub (h v ) der Ventilna- 
del (144) ist 
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